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Riassunto
L’ambiente naturale di alcuni particolari ambiti geografici è in rapida evoluzione non solo per quan-
to riguarda le sue variabili, legate alle tendenze climatiche in atto, ma anche in relazione all’au-
mentata  frequentazione turistica. La maggiore diffusione dei mezzi di risalita in montagna e di
navigazione lungo le coste, rende possibile l’accesso anche a siti altrimenti difficilmente raggiungi-
bili: ciò porta ad un contatto rapido e diretto con ambienti talvolta mutevoli in tempi brevi. La cre-
scente richiesta di una maggiore conoscenza dell’ambiente naturale, che si esplica per lo più attra-
verso la frequentazione della rete sentieristica, implica la necessità di abbinare alle proposte di per-
corsi ed itinerari, note illustrative e carte tematiche di immediata lettura, che evidenzino sia i siti di
interesse naturalistico - culturale sia le possibili situazioni di rischio e di difficoltà di percorrenza
degli itinerari stessi. Esistono infatti alcuni elementi morfologici del territorio che di per sé non
costituiscono una pericolosità in senso stretto ma che, a seconda delle capacità del fruitore, pos-
sono essere fonte indiretta di danno, in quanto rendono difficile l’attraversamento di alcuni punti
specifici o la percorrenza di particolari tratti di sentiero. Contemporaneamente la stagionalità in
alcune regioni climatiche e la variabilità meteorologica possono incrementare sia la pericolosità sia
la vulnerabilità e di conseguenza il rischio per il frequentatore. Obiettivo del presente lavoro è quel-
lo di  proporre una simbologia adeguata da inserire sulle carte dei sentieri, e più specificatamente
su quelle geoturistiche, per una rapida e facile identificazione di specifiche situazioni riscontrabili
lungo itinerari: questi simboli, che dovranno riferirsi solo alla percorribilità dell’itinerario e non alla
valorizzazione naturalistica dello stesso, andranno rappresentati su base topografica separata, al
fine di non appesantire la lettura dell’elaborato cartografico principale e dovranno fornire solo
informazioni oggettive che saranno poi interpretate dal fruitore dell’itinerario. La simbologia e le
note terranno conto sia delle caratteristiche costanti dei sentieri che degli elementi variabili, in fun-
zione anche delle condizioni climatiche o stagionali, a seconda dei diversi ambienti interessati.
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La cartografia tematica di tipo naturali-
stico sta acquisendo progressiva impor-
tanza anche per quanto riguarda un suo
uso a scopo turistico e didattico. Negli
ultimi anni sta crescendo infatti non solo
l’interesse verso gli itinerari naturalistici
e culturali ma anche la richiesta di una
maggiore conoscenza dell’ambiente geo-
morfologico, che non sia solo legata ai
fattori estetici di polarizzazione del pae-
saggio, ma che sia orientata anche verso
la conoscenza della sua genesi e della sua
evoluzione. Ciò viene sempre più fre-
quentemente concretizzato attraverso la
realizzazione di nuovi itinerari mono e
pluritematici, che valorizzino la com-
plessità degli aspetti della geomorfologia
di un territorio (Pelfini et al., 2004). 
Numerose sono le risposte alle nuove
esigenze, basti pensare alle carte escur-
sionistiche ed alle più nuove carte geotu-
ristiche (Barozzini et al., 2004; Coratza
et al., 2004a, 2004b e 2004c; Brandoloni
et al., 2005a, 2005c e in stampa; Castal-
dini et al., 2005a e 2005b; Carton et al.,
2005) che, oltre alle informazioni di
carattere logistico, forniscono in legenda
indicazioni sui siti di interesse naturali-
stico e sui geomorfositi, siti di particola-
re interesse geomorfologico, con le rela-
tive valenze culturali e scientifiche
(Panizza e Piacente, 2003).
Non sono state però fino ad oggi indica-
te (mediante segnaletica negli itinerari o
simbologia idonea su cartografia) la
pericolosità1 lungo sentiero e le oggetti-
ve possibili difficoltà di percorrenza
(Bozzoni e Pelfini, in stampa). Tali ele-
menti rappresentano informazioni di
grande importanza se si pensa che la
conoscenza di possibili situazioni, che
possono arrecare danno al frequentato-
re, permette di affrontare un itinerario
con maggiore preparazione e di conse-
guenza con maggiore sicurezza. Inoltre
questo tipo di informazione dà la possi-
bilità di valutare se la frequentazione di
un determinato percorso possa essere
effettuata solo da adulti, oppure anche
da ragazzi, da una comitiva o scolaresca,
piuttosto che da una singola persona o
da un gruppo ristretto di frequentatori.
Ben diverso è infatti il modo di affronta-
re una difficoltà alpinistica singolarmen-
te od in gruppo. Questo fatto gioca inol-
tre un ruolo determinate sui tempi di
percorrenza che, se sottovalutati, porta-
no a rientri in tarda giornata con un
aumento delle possibilità di rischio.
La necessità di fornire elementi sulla
pericolosità geomorfologica e sulle diffi-
coltà di percorrenza (intesa come ele-
mento che può aumentare la vulnerabi-
lità del fruitore e di conseguenza il
rischio) nasce dall’analisi dei dati relativi
alle recenti variazioni di intensità e fre-
quenza delle pericolosità naturali e delle
modifiche della vulnerabilità che si
manifestano come cambiamenti nel tipo
e nel modo di frequentazione del territo-
rio naturale. In base alla relazione: P x V
= R, dove P = pericolosità, V = vulnera-
1. Introduzione
1 Intesa come “la possibilità che si verifichi un evento di una determinata portata, entro un certo inter-
vallo di tempo e su una determinata area” (Panizza, 1988).
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bilità e R = rischio o meglio rischio speci-
fico2, come definito dall’UNESCO (Bell,
2001), è evidente come all’aumentare di
uno o entrambi i fattori aumenti neces-
sariamente il rischio (Risk). (Alexander,
1993; Smiraglia 1993; Bell, 1998; Terra-
nova, 1999; Pelfini, 2004). Infatti la peri-
colosità geomorfologica può trasformar-
si in un rischio anche di proporzioni
considerevoli, se si tiene conto della cre-
scente presenza dell’uomo in aree estre-
me e soprattutto diverse da quelle che
abitualmente frequenta.
Attualmente il paesaggio naturale è in
fase di veloce ed intensa trasformazione
sia a causa delle attività antropiche sia,
in alcune aree particolarmente sensibili,
per la sua rapida risposta alle variazioni
climatiche in atto. Entrambi questi
aspetti possono portare ad un aumento
delle pericolosità naturali o indotte dal-
l’uomo. In tale situazione la continua
espansione delle attività ricreative e
sportive all’aria aperta nonché lo svilup-
po di un turismo culturale, ha portato,
da un lato alla ricerca di nuovi e più
ampi spazi per la loro realizzazione e
dall’altro ad un generalizzato aumento
del carico turistico, con espansione in
aree sempre più fragili e conseguente
crescita dei rischi e degli impatti. La
variabilità climatica, e quella meteorolo-
gica ad essa associata, giocano anch’esse
un ruolo importante sia nell’incremento
della pericolosità geomorfologica ed
ambientale (innesco di frane, valanghe,
debris flows), sia nella vulnerabilità della
componente umana, più difficile da
identificare ma non meno importante
(dovuta ad esempio in alta quota alla
presenza di sentieri scivolosi, a roccia
bagnata, ad improvviso ingrossamento
di torrenti, a perdita di orientamento
per nebbia o nuvole, al peggioramento
delle condizioni fisiche in caso di mal-
tempo od abbassamento di temperatura
e, in ambiente di bassa quota e costiero,
all’umidità od alla elevata temperatura).
Parallelamente nell’ultimo cinquanten-
nio la fruizione turistica è cambiata per
numero di frequentatori e per tipologia.
La maggiore accessibilità estiva di
numerose aree di montagna, resa possi-
bile dagli impianti di risalita che permet-
tono di raggiungere località alpinistica-
mente “difficili”, frequentate durante i
mesi invernali, sia pure in condizioni cli-
matiche più severe ma lungo percorsi
obbligati, ben definiti e curati, e la sem-
pre maggiore disponibilità di mezzi
natanti, permette la fruizione di questi
siti anche ad un pubblico non adeguata-
mente preparato. Le diverse mode
hanno inoltre portato ad un approccio a
volte meno prudente nei confronti del-
l’ambiente, incurante della pericolosità
naturale o indotta dall’uomo stesso.
Il presente lavoro pone l’accento su un
aspetto particolare del rischio connesso
alla frequentazione delle reti sentieristiche
e cioè sulle caratteristiche fisiche e morfo-
logiche dei sentieri stessi. Questi infatti si
caratterizzano per una molteplicità di
aspetti che li rendono più o meno adatti
alle diverse categorie di utenti. Vi sono
elementi che possono essere quantificati
2 Rischio specifico = P x V; rischio totale = P x V x E dove E sono gli elementi a rischio. 
in modo inequivocabile  (lunghezza, disli-
vello, tipo di fondo, esposizione), altri
duraturi nel tempo ma legati alla manu-
tenzione effettuata dall’uomo (presenza di
protezioni, corde fisse, passerelle, scale
ecc.) (figura 1), altri che variano in funzio-
ne della stagione, quali la presenza di neve
residua al suolo (figura 2), altri ancora che
mutano in funzione della stabilità del sub-
strato o per la dinamica dei processi in
atto (franamento per fusione di ghiaccio,
erosione per ruscellamento concentrato,
occlusione per accumulo di detrito o di
deposito glaciale ecc.) (figure 3 e 4) o
delle condizioni meteorologiche (neve,
pioggia, nebbia, vento).
Alcuni di questi aspetti possono aumen-
tare le difficoltà oggettive di percorren-
za (fondo su roccia viscido in concomi-
tanza di pioggia, cattivo stato delle pro-
tezioni ecc.) ma il più delle volte la vul-
nerabilità del turista varia in relazione
alla sua preparazione fisica e psicologica
ed alla sua attrezzatura, aspetti impor-
tanti ma che non possono essere certo
generalizzati e codificati. È sufficiente
ad esempio un breve tratto di sentiero
ripido con rocce affioranti od esposto
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FIGURA 1 - Esempio del “Sentiero della Via dei
Tubi” nel Parco costiero del Promontorio di Por-
tofino (Liguria orientale) lungo uno dei tratti
più esposti, attrezzato con catene per consentire
il passaggio degli escursionisti (foto F. Faccini).
FIGURA 2 - Particolare del sentiero n.20 in Val
Trafoi  che collega il Passo dello Stelvio al Rifugio
Forcola (Parco Nazionale dello Stelvio). L’imma-
gine, del 20 giugno 2006, evidenzia la presenza di
neve lungo il sentiero impostato su un tratto di
versante molto acclive (Foto M.Bozzoni). 
FIGURA 3 - Tratto del sentiero n. 20 (Gold-
seeweg) tra il Rifugio Garibaldi e il Rifugio For-
cola (valle di Trafoi) interrotto per erosione
lineare dovuta alle acque di precipitazione
meteorica. L’asportazione di parte del sentiero
rende difficoltoso l’attraversamento del solco.
(Foto A. Carton, 14 Luglio 2004).
per rendere inaccessibile la meta a chi
soffre di vertigini. 
Evidenziarne la presenza in carta con
opportuni simboli permetterebbe una
miglior percezione delle caratteristiche
del percorso. È pur vero che gran parte
della morfologia che caratterizza il trac-
ciato di un itinerario può essere desunta
dall’interpretazione dell’altimetria e/o
dei simboli convenzionali che una carta
topografica propone, ma spesso il turista
non è in grado di tradurre l’andamento
delle curve di livello in “forme del pae-
saggio” oppure la stessa carta utilizzata
non recepisce, per problemi di scala,
particolari del paesaggio al di sotto di
una certa dimensione (figure 5a e 5b). 
L’opportunità della segnalazione con
simboli semplici ed immediati è quindi
indispensabile. È necessario sottolineare
infine che l’informazione fornita non
deve essere di tipo quantitativo, cioè
dare un peso, ma deve solo segnalare l’e-
sistenza di un determinato problema.
Sarebbe infatti negativo ed anche male
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FIGURA 4 -  Sentiero che collega il lago delle
Locce al Rifugio Zamboni percorrendo la cresta
della morena laterale destra del Ghiacciaio del
Belvedere. Il fenomeno di surge, che ha interessa-
to negli anni 2002 e 2003 il ghiacciaio omonimo,
ha scaricato sul sentiero un accumulo di depositi
glaciali, inibendone la percorrenza. Monte Rosa,
Macugnaga. (Foto A. Carton, 25 giugno 2003).  
FIGURA 5A - Carta Topografica che rappresenta il
tracciato del sentiero 212 SAT tra il Rifugio Bedo-
le ed il Rifugio Mandrone (Adamello – Presanel-
la). Il tragitto non sembra presentare particolari
problemi. Nella realtà alcuni passaggi risultano
esposti. Il tratto di sentiero contenuto nel riquadro
bianco è rappresentato nella figura 5b, ma dalla
carta topografica questa situazione non si evince.
FIGURA 5B - Passaggio lungo il sentiero 212
SAT tra il Rifugio Bedole ed il Rifugio Mandro-
ne (Adamello – Presanella). Questo tratto è
individuato all’interno del riquadro bianco
nella carta topografica di fig. 5a ma non si evin-
ce l’esposizione del sentiero. (Foto A. Carton).
accolto da chi si occupa di promozione
turistica, inibire o sconsigliare a priori la
frequentazione di un determinato tragit-
to in alcuni periodi dell’anno od in par-
ticolari condizioni meteorologiche per-
ché ciascun utente è in grado di affron-
tare il problema in modo differente (una
guida alpina ha le capacità fisiche e
cognitive per affrontare un percorso
anche in condizioni estreme; un comune
turista è normalmente molto più limita-
to nelle sue azioni e soprattutto meno
disposto a subire disagi fisici). 
Evidenziare semplicemente uno “stato
di fatto” con simboli e, ove possibile,
anche con immagini, porta il turista, a
fronte di una autovalutazione, ad effet-
tuare una scelta consapevole del “suo iti-
nerario”, calibrato sulle “sue capacita”
psicofisiche.
Obiettivo del presente lavoro è quindi
quello di proporre una metodologia per
la raccolta dei dati relativi alla percorri-
bilità dei sentieri e di suggerire una  loro
rappresentazione in carta.
2.1. Il censimento della pericolosità  
geomorfologica
I numerosi studi condotti in campo
internazionale ed i più recenti progetti
di ricerca internazionali e nazionali finan-
ziati, evidenziano come sia sempre più di
fondamentale importanza il censimento
delle pericolosità naturali ed indotte dal-
l’uomo ed il loro monitoraggio.
A tale proposito nell’ambito del proget-
to Miur-Cofin 2002 (Il clima e i rischi
geomorfologici in relazione allo sviluppo
turistico) è stata proposta una metodolo-
gia di analisi standard per la valutazione
della pericolosità in aree a fruizione turi-
stica che possa essere di supporto alla
gestione ed alla programmazione territo-
riale e sia applicabile in ogni ambiente.
È stato messo a punto un protocollo di
indagine che prevede la compilazione di
schede che, mediante il censimento e la
quantificazione della pericolosità geo-
morfologica e della vulnerabilità turisti-
ca (Brandolini et al., 2004b, 2007), por-
tano ad una classificazione del rischio. 
Questi dati, resi comprensibili anche a
un pubblico non specialistico grazie a
carte tematiche geomorfologico-am-
bientali con valenza turistica, possono
essere gestiti ed elaborati in ambiente
GIS, ed essere così aggiornabili ed inse-
ribili nel web. Il censimento viene realiz-
zato mediante la compilazione, durante
le fasi di rilevamento e raccolta dati, di
cinque schede (figura 6). Scheda genera-
le di inquadramento dell’area o dell’iti-
nerario turistico (parte 1), scheda per il
rilevamento delle pericolosità geomorfo-
logiche (parte 2A), scheda per il rileva-
mento degli elementi morfologici e dei
processi geografico - fisici che possono
incidere sulla vulnerabilità (parte 2B),
scheda per la definizione della vulnera-
bilità turistica (parte 3), scheda per la
stima del rischio geomorfologico relati-
vo alle attività turistiche (parte 4) e di
elaborazione dei dati raccolti (Brandoli-
ni et al., 2004a, 2004b, 2007).
Tutti i dati  raccolti concorrono ad evi-
denziare le situazioni da segnalare. Ad
esempio nella parte 1 la data di rileva-
mento è il riferimento temporale neces-
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2. La raccolta dei dati lungo
gli itinerari turistici
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sario all’analisi della pericolosità, ed evi-
denzia la stagione in cui il rilevamento e
le osservazioni sono stati eseguiti. L’area
inoltre viene georeferenziata e ne vengo-
no descritti l’accessibilità ed il “tipo di
interesse turistico”. Rispetto ai comuni
dépliants turistici, prevalentemente ri-
volti a sottolineare gli aspetti squisita-
mente scenici, è data particolare impor-
tanza alle caratteristiche naturali del ter-
ritorio; sono descritti gli elementi
morfologici oggetto di visioni panora-
miche quali baie, spiagge, versanti o
cime. Sono evidenziate la presenza e la
dinamica dei processi geomorfologici
che caratterizzano le aree in questione
(forte acclività dei versanti, aree in ero-
sione, azione delle mareggiate, ecc.).
Nella parte 2 (pericolosità geomorfolo-
giche o hazard) vengono presi in consi-
derazione sia elementi omogenei inte-
ressati da un singolo fenomeno, come
ad esempio l’inondabilità di un’area
adibita a campeggio, sia elementi sog-
getti a più processi, come ad esempio le
diverse pericolosità che possono inte-
ressare un itinerario lungo un versante
(crollo di massi, colate di debris flovs,
erosione lineare lungo un canalone, fra-
namento di un tratto di sentiero ecc.).
Nella parte 3 vengono analizzati gli ele-
menti prima citati che possono incidere
sulla vulnerabilità. In quasi tutti gli
ambienti naturali che costituiscono
mete turistiche, sono presenti proble-
matiche relative alla percorribilità, spes-
so associate ai fenomeni di pericolosità.
In questo caso vengono individuate
quelle caratteristiche morfologiche e
ambientali (acclività, stato di conserva-
zione, esposizione di un sentiero) che
possono influenzare la vulnerabilità del
turista a seguito sia di eventi meteo-cli-
matici sia della sua preparazione/attrez-
zatura, ecc. Nella parte 4 viene analizza-
ta la vulnerabilità turistica. È noto che
la pericolosità può da un lato aumenta-
re a causa dell’intensificarsi di alcuni
fenomeni naturali e dall’altro può por-
tare a diverse reazioni da parte del turi-
sta in rapporto alle sue caratteristiche
fisico-tecnico-culturali (conoscenza del
fenomeno, abilità, allenamento, ecc.).
Questi sarà di conseguenza esposto ad
una vulnerabilità maggiore o minore
rispetto all’evento naturale con conse-
guente variazione del grado di rischio.
Ad esempio su un sentiero molto fre-
quentato, ripido ed esposto, durante
una precipitazione con conseguente
aumento della scivolosità, il rischio che
ne deriva sarà inversamente proporzio-
nale all’abitudine, alla struttura fisica ed
alla adeguata attrezzatura del frequenta-
tore. Nell’ultima scheda (parte 5) ven-
gono effettuate stime sul rischio geo-
morfologico o proposti scenari di
rischio mettendo in relazione le perico-
losità geomorfologiche prevedibili e gli
elementi geomorfologici e ambientali
che possono incidere sulla vulnerabilità
turistica (figure 6 a, b, c)
Gran parte dei sentieri tracciati sia in
area alpina sia in aree costiere, è ricava-
ta su versanti acclivi, spesso vicini alla
verticalità. Su di essi l’azione della gra-
vità è massima, per cui tutti i processi di
degradazione ivi presenti, a prescindere
dalla genesi, esasperano le loro conse-
guenze. Ai fini dell’individuazione dei
problemi di rischio legati alla pericolo-
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sità geomorfologica lungo tracciati
naturalistici, sarebbe in teoria sufficien-
te trasferire dalla carta geomorfologica
a quella geoturistica tutte le forme del
paesaggio considerate attive e quiescen-
ti3, che insistono lungo un determinato
percorso. Nella realtà invece la carto-
grafia geomorfologica, non essendo
ancora nel territorio italiano uno stru-
mento di base ufficialmente accettato e
gestito dall’APAT (ex Servizio Geologi-
co Nazionale), è presente su areali estre-
mamente ridotti e solo alcuni di essi si
rapportano con aree o percorsi di inte-
resse geoturistico. Ne consegue che per
la maggior parte dei casi, la fase di
segnalazione di eventi di rischio lungo
sentieri naturalistici avviene dopo aver
effettuato specifici rilevamenti geo-
morfologici di dettaglio, appositamente
istruiti (che per brevità di intervento
possono solo riguardare la fascia di ter-
ritorio entro la quale si sviluppa l’itine-
rario), finalizzati ad individuare i settori
con dinamica geomorfologica in atto.
Va comunque precisato che in alcuni
casi è necessario estendere l’indagine a
territori più vasti entro i quali si può
innescare un determinato fenomeno;
tale considerazione riguarda in modo
particolare tutto ciò che è connesso alla
circolazione superficiale delle acque, ai
trasporti in massa di detrito, alla valan-
gosità, processi che dipendono da baci-
ni idrografici sviluppati non necessaria-
mente a ridosso delle aree in cui si
manifestano i fenomeni di rischio. 
Durante questa fase di raccolta dati, che
avverrà principalmente percorrendo il
tragitto interessato ed eventualmente
allargando in un secondo momento l’in-
dagine al di fuori dello stesso, sarà effet-
tuata anche la raccolta dei elementi
necessari per dare informazioni sul tipo
di percorso (cfr. 2.2).
La presenza, e quindi la segnalazione di
un probabile/possibile rischio lungo un
itinerario naturalistico, può in alcuni
casi diventare lo spunto per mostrare
nel dettaglio l’evoluzione di un proces-
so in atto. Un esempio di questo tipo è
presente nella valle di Zay (tributaria
della Val Solda) nel settore alto atesino
del Gruppo Ortles-Cevedale dove in
data 21 luglio 2004, un tratto del sentie-
ro n. 12, che conduce dall’arrivo della
“Seggiovia Pulpito” al Rifugio Serristo-
ri, è stato permanentemente chiuso, per
pericolo di caduta sassi, con una ordi-
nanza del sindaco (figure 7a e b).
In sua sostituzione è stato aperto un per-
corso alternativo (figura 8) che passa più
a valle, innestandosi sul sentiero n. 14 e
successivamente sul n. 15, che collega
direttamente il rifugio Serristori con il
paese di Solda. Il vecchio tracciato si
snodava nel suo tratto iniziale lungo la
fronte di un rock glacier attivo4,  che da
alcuni anni ha rimobilizzato in modo
3 Forma attiva: prodotta da processi in atto all’epoca del rilevamento o dovuta a processi non in atto, ma
ricorrenti a ciclo breve (frequenti, stagionali). Forma quiescente: forma con evidenze geomorfologiche o
testimonianze dirette e/o storiche di funzionamento nell’attuale sistema morfoclimatico, che non avendo
esaurito la loro evoluzione, hanno la possibilità obiettiva di riattivarsi.
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sensibile la sua fronte scaricando massi
su parte del sentiero e nella zona sotto-
stante, obliterando in alcuni tratti il per-
corso (figura 9). 
La riattivazione del fenomeno in un
modo cosi evidente è certamente da
imputare al degrado del permafrost, che
caratterizza in questi ultimi anni l’am-
biente alpino con varie manifestazioni di
pericolosità. Attualmente il percorso è
stato deviato e sostituito con un altro
tracciato, ubicato più a valle, quasi in
prossimità del piede del rock glacier. Per
capire l’evoluzione del processo sia in
ambito scientifico che applicativo (sicu-
rezza per la sentieristica), è stata avviata,
ad opera delle Università di Milano e
Pavia in collaborazione con CODEVIN-
TEC, un’attività di  monitoraggio e mi-
sura, basata su una rete geodetica locale,
con la posa di punti fissi nell’intorno del
rock-glacier e di target visivi al suo inter-
no, su cui si appoggiano le misure di un
laser scanner ILRIS-3D di Optech, ad
alta risoluzione spaziale. E’ stato avviato
4 I rock glaciers sono corpi geologici costituiti da materiale detritico di varia granulometria frammisto a
ghiaccio. Possono avere morfologie molto diverse, ma generalmente prevalgono forme lobate più sviluppa-
te in larghezza che in lunghezza e forme a lingua, sviluppate soprattutto in lunghezza. I depositi sono sem-
pre inclinati verso valle e nettamente rilevati rispetto alla topografia circostante, dalla quale sono separati da
ripide scarpate che ne delimitano i settori laterali e frontali. Le scarpate frontali e laterali, nel caso delle
forme attive, sono caratterizzate da pendenze molto acclivi (30-40°). Le forme attive sono soggette a conti-
nua deformazione che si traduce, in superficie, in spostamenti orizzontali e verticali del materiale detritico.
Il movimento della massa di detriti e ghiaccio è dovuto alla presenza del permafrost e segue a grandi linee
le leggi che governano il movimento dei ghiacciai.
FIGURA 7A - Sentiero n. 12 che conduce dall’ar-
rivo della “Seggiovia Pulpito” al Rifugio Serri-
stori, chiuso per pericolo di caduta sassi, con una
ordinanza del sindaco. Valle di Zay, Solda,
Gruppo Ortles-Cevedale. (Foto A. Carton, 6
luglio 2006).
FIGURA 7B - Particolare dell’ordinanza di chiu-
sura del sentiero n 12 che conduce dall’arrivo
della “Seggiovia Pulpito” al Rifugio Serristori,
visibile in basso nella fig. 7a. Valle di Zay,
Solda, Gruppo Ortles-Cevedale. (Foto A. Car-
ton, 6 luglio 2006).
anche un rilevamento più speditivo
mediante misure effettuate con teleme-
tro, confronto di immagini da terra scat-
tate in anni successivi e analisi di foto
aeree. Il confronto con le future scansio-
ni laser, ripetute con cadenza almeno
stagionale, e fotografie, permetterà di
stabilire entità e modalità del movimen-
to su periodi temporali ragionevolmente
lunghi con grande dettaglio spaziale.
In riferimento all’ambiente morfoclima-
tico costiero è peculiare la situazione
della rete sentieristica che si estende
lungo i versanti litoranei della Liguria
orientale, ove sono in corso i rilevamen-
ti delle caratteristiche geomorfologiche e
delle problematiche dei percorsi escur-
sionistici presenti nelle aree parco del
Promontorio di Portofino, delle Cinque
Terre, del Promontorio di Portovenere e
delle isole Palmaria e Tino (Brandolini
et al., 2005b e 2006). È presente una
fitta rete di itinerari che attraversano
contesti ambientali a grande valenza
paesaggistica, con talora situazioni di
pericolosità connesse principalmente ai
processi dovuti alla gravità ed alle acque
correnti. Molti sentieri sviluppati sull’or-
lo o al piede di ripide falesie attive, che
rappresentano spesso l’unica via d’acces-
so  a zone di balneazione, sono inoltre
interessati da fenomeni di pericolosità
connessi all’azione del moto ondoso.
Tipiche sono le condizioni dei tracciati
lungo i versanti sud–occidentali del Pro-
montorio di Portofino, di collegamento
tra S. Rocco di Camogli, Punta Chiappa e
S. Fruttuoso (Sentiero delle Batterie e Via
dei Tubi) (Faccini et al., 2007). Si tratta di
percorsi incisi prevalentemente in roccia
conglomeratica (Oligocene), caratterizza-
ti, in considerazione della eterogeneità dei
clasti che compongono il substrato, da un
111
M. PELFINI - P. BRANDOLINI - A. CARTON - M. PICCAZZO
FIGURA 8 - Rock glacier sulla cui fonte passava il
sentiero n. 12 che conduce dall’arrivo della “Seg-
giovia Pulpito” al Rifugio Serristori. Nella foto
sono visibili il vecchio (puntinato) ed il nuovo
(tratteggio) tracciato. Valle di Zay, Solda, Gruppo
Ortles-Cevedale. (Foto A. Carton, 6 luglio 2006).
FIGURA 9 - Ciò che resta di un tratto del sentie-
ro n. 12. Molti grossi massi precipitati dalla
fronte del rock glacier hanno mascherato il trac-
ciato. Valle di Zay, Solda, Gruppo Ortles-Ceve-
dale. (Foto A. Carton, 6 luglio 2006).
fondo irregolare, sconnesso e sdrucciole-
vole. La ridotta larghezza, talora anche
inferiore a 30-40 cm, la forte esposizione
con presenza sia a valle sia a monte di
scarpate, unitamente alla mancanza di
strutture di protezione del tracciato,
costituiscono fattori di forte incremento
della vulnerabilità dell’escursionista.
Tenendo conto dell’intensa fratturazione
del substrato roccioso, e quindi della pos-
sibilità del verificarsi di fenomeni di crol-
lo lungo i versanti e le falesie attraversate
dai sentieri e del grado di frequentazione
degli stessi, è stata redatta una zonazione
del rischio geomorfologico lungo gli itine-
rari del parco che ha messo in luce i tratti
più critici (figura 10).
Nell’estrema Liguria di levante, nei par-
chi delle Cinque Terre e di Portovenere,
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FIGURA 10 - Carta schematica dei sentieri presenti nel Promontorio di Portofino (A), suddivisi in tre
classi di rischio (1. basso; 2. medio; 3. alto), definite in rapporto alle condizioni geomorfologiche, al
grado di frequentazione e alle caratteristiche dei percorsi. Il tracciato del “Sentiero delle Batterie” si
sviluppa in gran parte nell’ambito di ripide falesie attive (B), con tratti molto esposti e strapiomban-
ti (C, D), attrezzati con corde o catene (Foto P. Brandolini).
gran parte della rete sentieristica si svi-
luppa sugli acclivi versanti costieri, un
tempo terrazzati a scopo agricolo per la
coltivazione dei vigneti e degli uliveti ed
oggi in quasi totale stato di abbandono.
La mancanza di manutenzione e ripristi-
no dei muri in pietra a secco, aventi fun-
zioni di contenimento e sistemazione
delle coltri detritiche e regimazione delle
acque, ha portato nel corso degli ultimi
decenni ad un progressivo degrado dei
versanti terrazzati, che sono attualmente
interessati da diffusi fenomeni erosivi e
talora di frana (figura 11). 
Nell’area compresa tra Campiglia, Fos-
sola e Biassa (Brandolini et al., 2004c)
sono presenti alcuni importanti sentieri
che, partendo dai suddetti centri abitati,
raggiungono il mare: utilizzati inizial-
mente come vie di collegamento con le
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FIGURA 11 - Carta geomorfologia schematica (A) del tratto costiero compreso tra Punta Monestero-
li e Punta Persico (Liguria orientale). La rete di sentieri escursionistici attraversa zone interessate da
processi geomorfologici attivi, legati principalmente all’azione gravitativa ed alle acque correnti (B),
presentando numerosi tratti coinvolti da colate detritiche (C) o dall’arretramento di orli di frana (D)
(foto P. Brandolini).
case rurali sparse ed i terrazzamenti col-
tivati, sono oggi frequentati da turisti sia
come percorsi escursionistici dell’area
parco sia come vie di collegamento al
mare. Questi sentieri, che devono supe-
rare dislivelli notevoli, 400-500 metri in
spazi ridotti, sono in gran parte costitui-
ti da ripide scalinate realizzate in blocchi
di arenaria, alternate a tratti con fondo
in terra o in roccia. Il cattivo stato di
conservazione dei sentieri, unitamente
alla pressoché totale mancanza di opere
di sicurezza e protezione nei tratti più
esposti, rendono il transito dell’escursio-
nista difficoltoso, in particolare in conco-
mitanza di forti ed intense precipitazioni,
non infrequenti nella zona.
A causa della rapida e continua evolu-
zione di questi versanti gli itinerari sono
coinvolti da numerose situazioni di peri-
colosità geomorfologica, in gran parte
riconducibili all’intersezioni con feno-
meni di debris flow (figura 11).
2.2. Il censimento e la rappresentazione  
delle caratteristiche del percorso
Parte degli studi fino ad oggi compiuti ai
fini della percorribilità in sicurezza dei
sentieri naturalistici si è rivolta princi-
palmente al riconoscimento della peri-
colosità geomorfologica. In alcuni casi è
stata anche proposta una serie di simbo-
li da utilizzare sulla cartografia geoturi-
stica (Ghinoi et al., 2005).
Occorre però porre particolare attenzio-
ne ad una serie di aspetti naturali e non,
quali gli elementi morfologici del trac-
ciato che di per sé non costituiscono una
pericolosità in senso stretto ma che pos-
sono impedire o rendere difficoltoso il
transito lungo un itinerario (ad esempio
fondo roccioso inclinato verso valle).
Andranno anche segnalate quelle situa-
zioni che all’insorgere di particolari
eventi meteorologici (precipitazioni bre-
vi e intense, ecc) possono favorire la
pericolosità geomorfologica (aumento di
portate di torrenti, colate di debris flows,
ecc.), che per particolari condizioni cli-
matiche locali possono aumentare la dif-
ficoltà di attraversamento di un versante
(permanenza di placche nevose fino a
tarda stagione, presenza di ghiaccio,
ecc.) o quelle situazioni di scarsa segna-
lazione del tracciato per cui in determi-
nate condizioni meteorologiche (nebbia,
nuvole basse, ecc.) la vulnerabilità del
frequentatore medio può aumentare
(scarsa capacità di orientamento).
Anche in questo caso, come era stato
fatto per la scelta dei dati finalizzati
all’individuazione della pericolosità geo-
morfologica, si propone che la raccolta
delle caratteristiche morfologiche di un
itinerario venga effettuata seguendo un
“format” prestabilito al fine di non tra-
scurare importanti elementi di valutazio-
ne. La griglia per raccogliere i dati, già
realizzata per un sentiero campione
della Val Solda nel settore alto atesino
del Gruppo Ortles-Cevedale in provin-
cia di Bolzano (Bozzoni e Pelfini, in
stampa) è strutturata in modo da racco-
gliere ed organizzare: a) i dati relativi
alla tipologia dell’itinerario (strada asfal-
tata, strada sterrata, mulattiera, sentiero,
tracce); b) l’andamento del tracciato,
(pendenza, larghezza, eventuale presen-
za di tratti spioventi); c) morfologia del
fondo del tracciato; d) tipologia dei ma-
teriali che lo costituiscono (roccia, de-
trito, terra battuta ecc.); e) presenza di
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vegetazione (sul tracciato, a monte, a
valle); f) eventuale acqua di ruscellamen-
to; g) elementi antropici, protezioni,
scale, corde fisse ecc.); h) caratteristiche
del versante a monte e a valle (inclina-
zione media,  tipologia dei materiali che
lo compongono). Dal punto di vista ope-
rativo l’intero percorso dovrà essere
suddiviso in segmenti con caratteristiche
omogenee (unità di sentiero = US). Le
caratteristiche morfologiche di ogni trat-
to del percorso così suddiviso dovranno
essere sintetizzate in un unico simbolo
di immediata lettura da porre sulla carta
geoturistica, a lato del corrispondente
tratto. Il simbolo dovrà inoltre fornire
solo informazioni oggettive che saranno
poi interpretate dal fruitore dell’itinera-
rio. L’informazione, che dovrà riferirsi
solo alla percorribilità e non alla valoriz-
zazione naturalistica dello stesso, andrà
rappresentata su base topografica sem-
plificata e separata, al fine di non appe-
santire la lettura dell’elaborato cartogra-
fico principale. La scala per la rappresen-
tazione dipenderà dalla densità di infor-
mazioni e dall’areale da rappresentare; in
alcuni casi potrà essere prevista l’aggiun-
ta di ulteriori indicazioni in un box a
fianco del simbolo. Risulta difficile pro-
durre una legenda dei simboli che con-
templi tutte le situazioni morfologiche in
cui si può trovare un sentiero; in questa
sede si desidera solo suggerire una meto-
dologia che prevede un meccanismo per
coniare simboli composti che partono
dall’unione di indicazioni primarie. Uti-
lizzando questa chiave di rappresentazio-
ne ciascuno sarà in grado di realizzare
una legenda che ben si potrà adattare alle
esigenze del percorso prescelto (Tab. 1).
In alcuni casi per una maggior compren-
sione, gli stessi simboli potrebbero esse-
re affiancati alle fotografie dei corri-
spondenti tratti di percorso. Il fulcro del
simbolo sarà la rappresentazione del
tratto calpestabile del sentiero e sarà rea-
lizzato con un breve tratto di segmento,
(Tab. 1). La superficie su cui appoggia
indicherà il contesto morfologico in cui il
sentiero è inserito (su superficie pianeg-
giante, su versante, in cresta)(2, 3, 4, 5). Il
simbolo schematizzerà il profilo topo-
grafico della situazione (2, 3, 4, 5). Il
fondo del sentiero indicherà il materiale
(naturale o antropico) su cui è imposta-
to il piano di calpestio. L’informazione
sarà resa con retini (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14) che andranno a colmare lo spazio
sotto ai profili 2, 3, 4, 5. La forma del
sentiero (15, 16, 17, 18, 19) sarà rappre-
sentata mediante deformazione del sim-
bolo di sentiero (1). L’esposizione (20,
21, 22, 23) dovrà indicare la situazione
morfologica a monte e valle del sentiero;
verrà rappresentata mediante una diver-
sa inclinazione dei segmenti che, nei
profili 2, 3, 4, 5 marginano a destra e a
sinistra il simbolo di sentiero (1) e che
schematizzano la situazione morfologica
sopra e sotto il sentiero. L’assetto del
sentiero (24, 25) indica se il piano calpe-
stabile è rivolto verso valle o verso mon-
te. Ciò è di particolare importanza nei
casi in cui il substrato sia roccioso, spio-
vente e con sentiero esposto (scivolosità
in caso di pioggia). L’informazione viene
realizzata inclinando verso valle o verso
monte i simboli 15, 16, 17, 18, 19. Le
informazioni sulla larghezza (26, 27, 28)
saranno visualizzate da uno o più seg-
menti tratteggiati verticali posti sul sim-
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bolo del sentiero ad indicare in modo
schematico che possono transitare una,
due, tre o più persone contemporanea-
mente. Più che fornire un valore in metri
è psicologicamente più efficace fornire
una informazione di “spazio disponibi-
le”. Questo parametro si rende utile nei
casi in cui sia necessario effettuare scam-
bi, oppure per valutare la possibilità di
procedere distante dal ciglio in tratti
esposti. Le annotazioni sulle protezioni
e le assicurazioni (29, 30, 31) informe-
ranno infine sul tipo di ausilio artificiale
e sulla loro posizione (a valle o a monte
del sentiero). Le informazioni sulla vege-
tazione (32, 33, 34) andranno poste nei
tratti a monte e a valle del sentiero e
saranno di particolare ausilio per valuta-
re la situazione di sicurezza, specie nei
punti esposti. È evidente che in questo
elenco non sono contemplate tutte le
situazioni possibili, ma è chiaro che una
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TABELLA 1 - Legenda di alcuni elementi disaggregati di un sentiero da utilizzare per realizzare il sim-
bolo generale. Per motivi tipografici la legenda è realizzata in bianco e nero ma l’uso del colore può
aumentare e semplificare i simboli e la loro leggibilità.
implementazione dei simboli può di
volta in volta aumentare l’informazione
a seconda delle necessità. Nella figura
12 a, b, c, d, vengono rappresentati alcu-
ni esempi raffrontati alla reale situazione
di terreno. A seconda dei casi, alcune di
queste informazioni possono anche esse-
re fornite utilizzando diversi colori nella
segmentazione del tracciato ed associan-
do a ciascuno di loro un significato (es.
pendenza media, ecc). 
Alla fine della rilevazione dei dati, il per-
corso naturalistico dovrebbe essere dotato
di una serie di indicazioni che vanno collo-
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FIGURA 12A - Tratto di sentiero che corre su superficie pianeggiante, torbosa, sopraelevato rispetto al
piano campagna, percorribile da una persona alla volta. Vegetazione erbacea ai lati. Sentiero 236 SAT
preso i laghi del Mandron (Gruppo Adamello Presanella). A destra il simbolo corrispondente. (Foto
A. Carton, 28 settembre 2006). 
FIGURA 12B - Tratto di sentiero con fondo detritico orizzontale, inciso su versante che permette il pas-
saggio contemporaneo di due persone. Sentiero 542 s SAT tra il Rifugio Re Alberto I ed il Passo Sat-
ner (Catinaccio d’Antermoia, Dolomiti). A destra il simbolo corrispondente. (Foto A. Carton, 8 ago-
sto 2003).
cate, lungo la traccia del percorso su uno
stralcio cartografico a parte che sarà ospi-
tato sullo stesso supporto cartaceo che
recepisce la carta geoturistica e le relative
informazioni.
In figura 13 è rappresentato un esempio
realizzato lungo un sentiero della costa li-
gure. In questo caso i simboli adottati, ol-
tre a riferirsi alla rappresentazione dei
fenomeni di pericolosità geomorfologica,
contempla altri aspetti della vulnerabilità
turistica. 
I simboli utilizzati sono precedenti a quel-
li qui proposti.
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FIGURA 12C - Tratto di sentiero esposto, spiovente verso valle, con piano di calpestio e parete a monte in
roccia, munito di corda fissa a monte. Permette il passaggio di una persona alla volta. Sentiero 212 SAT tra
il Rifugio Bedole ed il Rifugio Mandrone (Adamello – Presanella). (Foto A. Carton,  28 settembre 2006).
FIGURA 12D - Tratto di sentiero esposto con piano di calpestio spiovente in detrito, supportato da roc-
cia. Munito di corda di sicurezza a monte. Permette il passaggio di una sola persona alla volta. Sen-
tiero “Osvaldo Orsi n 303 SAT tra la Val Persa ed il Rifugio Tosa (Dolomiti di Brenta). (Foto A. Car-
ton, 6 agosto 2002).
In questi ultimi anni la fruizione del
tempo libero propone sempre di più la
frequentazione di spazi geografici alter-
nativi, che si distacchino per qualche
motivo dall’abitudinario, per far sentire,
almeno per un momento, il turista pro-
tagonista di un qualcosa di inusuale. Ne
consegue che per poter visitare scenari
ancora incontaminati, poco frequentati
o particolari fenomeni della natura, è
spesso necessario praticare luoghi estre-
mi o, più semplicemente, “diversi” da
quelli quotidianamente abitati. Paralle-
lamente a questo fenomeno, l’incremen-
to della viabilità ordinaria, l’ammoder-
namento e l’aumento degli impianti di
risalita e il sempre maggior numero di
natanti porta grandi quantità di turisti in
un ambiente che non hanno “conquista-
to” personalmente. Le vie di ritorno
attraverso itinerari alternativi o più
generalmente i vari tragitti, che per lo
più si sviluppano lungo sentieri, posso-
no presentare difficoltà di percorrenza
di tipo oggettivo (esposizione ecc.), sog-
gettivo (scarso allenamento, vertigini
ecc.) o subire gli effetti dei fenomeni
meteorologici (pioggia, umidità, nebbia,
ecc.) e/o dei processi geomorfologici le-
gati all’evoluzione del rilievo.
Molti percorsi turistici, che si sviluppa-
no in territori montani e/o costieri, pos-
sono infatti variare sensibilmente il loro
tracciato e mutare le condizioni di per-
corribilità perché inseriti in ambienti
morfodinamici estremamente attivi ed in
continua evoluzione che ne modificano,
anche in tempi brevi, le caratteristiche
(cedimento od erosione del sentiero per
smottamento o ruscellamento ecc.). In
altri casi il percorso può intercettare gli
spazi entro cui i processi legati all’evolu-
zione geomorfologica esplicano le loro
azioni (caduta di detrito, deformazione
del versante per geliflusso o per scalza-
mento al piede, avvallamento di detriti
per colate di debris flows ecc.). Il grado
di pericolosità di questi fenomeni, in
alcuni casi, è molto elevato per la repen-
tinità con cui si verificano e per la poco
chiara o mancata serie di segni premoni-
tori. Ci sono poi situazioni in cui eventi
meteo-climatici stagionali od occasionali
amplificano in senso negativo le condi-
zioni di percorribilità (permanenza di
placche di neve sul sentiero, diminuzio-
ne di aderenza sul piano di calpestio
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FIGURA 13 - “Sentiero della Via dei Tubi” nel
Parco di portofino: PERICOLI GEOMORFOLOGICI
- 1. Crollo e ribaltamento in roccia; 2. Colata
detritica (“debris flow”); 3. Condizione meteo-
rologica innescante (pioggia molto forte). VUL-
NERABILITÀ TURISTICA - 4. Sentiero attrezzato; 5.
Galleria artificiale; 6. Sentiero stretto su versan-
te molto acclive. (da Faccini et al., 2007).
3. Considerazioni conclusive
inclinato verso valle per pioggia, umidità
o gelo ecc.). Infine la morfologia del sen-
tiero o la sua collocazione topografica
sul versante possono influire sulle diffi-
coltà soggettive di percorrenza (esposi-
zione, mancanza di protezione ecc). A
fronte di queste considerazioni si com-
prende come la conoscenza della morfo-
logia del territorio, su cui si sviluppa un
itinerario, e dell’ubicazione dei processi
attivi e degli ostacoli naturali, possa con-
tribuire alla mitigazione del rischio, spe-
cie per la categoria di utenti occasionali
e quindi meno abituati alle caratteristi-
che dell’ambiente alpino e costiero.
La presente nota propone di rappresen-
tare su una apposita cartografia, a corre-
do delle carte geoturistiche od escursio-
nistiche, le caratteristiche morfologiche
dei sentieri ed i possibili casi di rischio
per una valutazione delle difficoltà di
percorrenza di un tracciato, secondo
uno standard comune.
Dal punto di vista operativo, appare
assai ardua l’operazione di associare alla
miriade di sentieri esistenti le informa-
zioni qui suggerite e di definire chi possa
avere le competenze per la raccolta, la
gestione e la divulgazione dei dati rac-
colti. A nostro avviso l’attuazione di una
cartografia di questo tipo deve essere
prioritariamente realizzata per quegli
“itinerari classici” che vedono nel perio-
do di frequentazione una elevata insi-
stenza turistica e successivamente essere
estesa a quei percorsi meno praticati ma
di alto rischio. La raccolta dei dati
potrebbe essere sostenuta dalle Aziende
di Promozione Turistica che ne affidano
la gestione a chi è preposto alla manu-
tenzione dei sentieri (normalmente
sezioni locali del CAI). La raccolta dei
dati dovrebbe poi essere effettuata da
personale specializzato, esperto nel rile-
vamento e sensibile a queste problemati-
che. Nell’ambito della sentieristica di
un’area a Parco, l’Ente gestore potrebbe
provvedere alla realizzazione di una car-
tografia concepita come qui proposto
seguendo le priorità sopra menzionate.
Per la sentieristica presente al di fuori di
queste aree, al fine di garantire uno stan-
dard comune di operatività, la raccolta
dati potrebbe essere effettuata da perso-
nale istruito allo scopo, come per esem-
pio gli operatori naturalistici del CAI
che, oltre a saper operare in ambiente
alpino, sono a conoscenza delle nozioni
di base che regolano l’evoluzione del
paesaggio geografico. Come ultimo sug-
gerimento si propone che tutti gli itine-
rari naturalistici di nuova realizzazione,
all’atto della loro attuazione, siano forni-
ti di una cartografia di questo tipo a cor-
redo del documento esplicativo (pannel-
lo, carta geoturistica, guida ecc.). Per
quanto riguarda la divulgazione e l’uti-
lizzo dei dati, esiste un ampia possibilità
di applicazioni che vanno dalla tradizio-
nale carta escursionistica alla gestione in
rete mediante WEB GIS. Questo ultimo
sistema permette poi un continuo
aggiornamento dei dati, necessario trat-
tandosi di territori che variano sensibil-
mente nello spazio e nel tempo.
Deve comunque essere chiaro che la
necessità di fornire indicazioni sulla
pericolosità o sulle difficoltà di percor-
renza di un itinerario non deve essere
inteso come fonte di allarmismo bensì
come un approccio all’ ”educazione
ambientale e al rischio geomorfologico”
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al fine di rendere il turista più consape-
vole e pertanto più sicuro nel percorrere
gli itinerari prescelti, evitando di dover
affrontare situazioni impreviste.
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